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روغن پوست پرتقال طعم‌دهنده پرمصرف صنعتیء در مجاورت هواء نور» رطوبت و دمای بالا فرار و از نظر شیمیایی ناپایدار می‌باشد. تشسکیل 
نانو کمپلکس‌های بیوپلیمری بین گروه‌های باردار پلی‌ساکاریدها و پروتئین‌هاء دسته‌ای از نانوحامل‌ها برلی حفاظت و افزایش زیست‌دسترسی ترکیبات 
غذا - دارو می‌باشند. از این رو در اين پژوهش, نانوکمپلکس‌های بیوپلیمری پروتئین آب پنیر - پکتین به‌عنوان حامل روغن پوست پرتقال تولید شد و 
ویژگی‌های محلول نانوکمپلکس تهیه شده با غلظت‌های اولیه پروتتین آب پنیر 6.4 و78) پکتین 0۲/5/03 و و مقادیر مختلف 2۲ (6.3 و9) 
مورد بررسی قرار گرفت. ویسکوزیته, پایداری و رنگ (شاخص *) تیمارهای طراحی شده. به روش سطح پاسخ بررسی شد. نتایج نشان داد پروتئین آب 
پنیر 76 و پکتین ۸ در3ع011 و0119 به‌ترتیب کمترین و بیشترین پایداری را دارا بودند. همچنین این غلظت‌ها در0۳123 بیشترین ویسکوزیته و 
بیشترین *1 را نیز نشان دادند. کمترین ویسکوزیته در پروتئین آب پنیر7۵ و پکتین/ 90 در3عا]0 به‌دست آمد که به دلیل امتعادل بودن 
غلظت‌هاء کمپلکسی تشکیل نشد و جدایی فازها رخ داد. کمترین 1 را نیز پروتئین آب پنیر 4 و پکتین 705 در9 0۳1 داشته است. در نهایت 
پروتتین آب پنیر 78 و پکتین 4 د011-3 به دلیل تشکیل کمپلکس قوی و مناسب. به‌عنوان نمونه بهینه انتخاب شد. اندازه ذرات و پتانسیل زتای 


نمونه بهینه به‌ترتیب 10020 و 5322۷ - به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: نانوکمپلکس پروتئین آب پنیر روغن پوست پرتقال, پکتین 


مقدمه 

روغن پوست پرتقال از دسته طعم‌دهنده‌های پرمصرف در صنعت 
غذا می‌باشد که از پوست این میوه تهیه می‌شود و بخش قابل توجه 
این ماده (بیش از9/90)» از د-لیمونن» تشکیل شده است ( ۶ موز 
2 ,./). روغن پوست پرتقال مولد طعم و بو در حضور هواء نور, 
رطوبت و دمای بالا فرار و از نظر شیمیایی ناپایدار می‌باشد ( ۷۲20606 
6 ,4 /۶). از اين‌رو امروزه روش‌های جلوگیری از تجزیه و از بین 
رفتن این ترکیبات در حين فرآوری و نگهداری مولدذایی به‌طور 
چشمگیری مورد توجه محققان قرار گرفته است ( .۵1 6 700-52 
1 ریزپوشانی یکی از مهمترین فرآیندهایی است که به‌منظور 


1 و3 - به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد استاد و دانشیاره گروه علوم و 
تایه غناییء داشتکته :انم غکایی) دانشگاه:علوم کشساوروی و انم طبوعتی؛ 
گرگان» ایران. 
4- استادیار گروه علوم و صنایع غذایی. موسسه آموزش عالی بهاران. گرگان, 
ادا 
(* نویسنده مسئول: .8010.26.1۲ ۵ تتدگه زو :انح 

10: 1022067/15 0 


بهبود پایداری شیمیایی ترکیبات معطر و فرار, رهاسازی هوشمند آنها 
به درون محصول, جلوگیری از برهمکنش‌های نامطلوب آن‌ها با 
ترکیبات غذایی و غیره در صنعت غذا انجام می‌گیرد. در واقع در طی 
ریزپوشانی ترکیبات غذایی» آنزیمی و یا مواد دیگر (مانند انواع 
روغن‌های فرار مواد مولد طعم و رنگ آنزیم‌ها و...) در اندازه میکرو یا 
نانو توسط مواد دیواره که می‌توانند انواعی لیپیدهاء بیوپلیمرهای 
پروتلینی و پلی‌ساکاریدی و یا کمپلکس آن‌ها باشند احاطه. و در برایر 
عوامل خارجی محافظت می‌شوند ( ,1۰ 6 112-027۷۵[2تصه) دننام 
010 

نانوذرات بیوپلیمری یا به تنهایی از طریق تجمع و به‌هم پیوستن 
زنجیرهای یک نوع بیوپلیمر (پروتئین یا پلی‌ساکارید) و یا از طریق 
کنترل اتصال و کمپلکس شدن مولکول‌های پروتئین و پلی‌ساکارید. 
می‌توانند تولید شوند. نانوذرات پروتئین - پلی‌ساکارید. به علت حفاظت 
شیمیایی و کلوئیدی بالاتره نسبت به نانوذرات بیوپلیمری خالص» 
بیشتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. پروتئین آب پنیر دارای بار منفی در 
بالای نقطه ایزوالکتریک خود 21۳3) و بار مثبت زیر این 211 
می‌باشند (خوش‌منظر و هکاران, 1391). بنابراین هنگامی که پروتئین 
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و پلی‌ساکاریده در یک محیط مایع با هم مخلوط می‌شوند دو وضعیت 
مختلف می‌تواند بين دو بیوپلیمر رخ دهد:1) غلبه برهم کنش‌های 
جذبی و در نتیجه تشکیل کمپلکس‌های محلول و نامحلول و 2) غلبه 
بر هم‌کنش‌های دفعی و در نتیجه جدا شدن دو بیوپلیمر از یکدیگر و 
قرار گرفتن به‌صورت مجزا. بسته به بار الکتریکی موجود بر روی هر 
دو بیوپلیمر و همچنین فاکتورهای موثر بر آنها متل 011 و قدرت یونی 
یکی از این دو رخ خواهد داد. برهم‌کنش‌های جذبی بیشتر از طریق 
اینجاد پیوندهای الکترواستاتیک:بین بارهای مخالف پیوپلیمرها صورت 
می‌گیرد و بین پروتئین‌های با بار مثبت در زیر نقطه ایزوالکتریک 
(0۳1>01) و پلی‌ساکاریدهای آنیونی (حاوی گروه‌های کربوکسیل, 
فسفات و سولفات) درالم بالای م۳6 و یاپروتلین با بار 
منفی (0۳1<۲3) و پلی‌ساکاریدهای کاتیونی (مانند کیتوزان) رخ 
می‌دهد (2011 ,۵1۰ 61 دنصعل۳12/2). 

پکتین هتروپلی‌ساکاریدی آنیونی است که در دیواره سلول گیاهان 
یافت می‌شود و زنجیر اصلی آن از واحدهای اسید گالاکتورونیک با 
اتصال آلفا-دی ([ به4) تشکیل شده است و به‌طور نسبی با متانول 
استری گردیده است. پروتئین‌های آب پنی محصولی با رنگ سفید تا 
کرم روشن و با طعم طبیعی است که با خشک کردن و حذف ترکیبات 
غیرپروتئینی از آب پنیر پاستوریزه به‌دست می‌آید. پروتئین آب پنیر 
ترکیباتی کروی شکل با توزیع نسبتاً یکنواخت از زنجیره قطبی 
(آبگریز) و غیر قطبی (خنثی) و اسیدهای آمینه باردار و بدون بار 
می‌باشند (2017 ,عمنهععع۳0 40جه تعصمع۱۷2), 

در سال‌های اخیره مطالعات گسترده‌ای در تولید و به کارگیری 
نانوکمپلکس پروتئین‌های مختلف با پلی‌ساکاریدهای انجام شده است 
مانند پکتین چغندر - ایزوله پروتئین آب پنیر ( 204 ۸0۵0-۷۲۵۷۵ 
5 ,۷]601676015)» کربوکسی متیل کیتوزان - پروتئین سویا 
(2013 .۵1 01 1608)» پروتئین آب پنیر - پکتین (6۶ [2۳20ط۷]0 
6 ,./0)» ایزوله پروتئین آب پنیر - صمع عربی ( .41 61 ۲0506۵ 
4 و ایزوله پروتلین آب پنیر- پکتین درجه متوکسیل بالا 
(2017 ,عحن0ع۴0۵ 4صد تعصمعه ۷), ۸1 و همکاران 2011 به 
تهیه و ارزیابی نانوکمپلکس کیتوزان - کازئینات پرداختند و نشان 
دادند که این کمپلکس در محدوده 48017 تا بسیار پایدار بوده 
است و دارای ابعاد بین 250 تال0ت3 نانومتر می‌باشنده ولی در بالای 
2۲-60 ذرات در ابعاد بزرگ تشکیل می‌شود که منجر به جدا شدن 
فازها می‌گردد. اين نانوکمپلکس‌ها می‌توانند به‌عنوان حامل اسیدهای 
چرب ضروری و مواد مغذی - دارویی به کاربرده شوند. در تحقیقی 
دیگر )21۳06 و همکاران 2011 نتایج نشان دادند که ریزیوشانی 
اسیددکوزاهگزانوئیک به‌وسیله کمپلکس بتالاکتوگلوبولین 7 پکتین» 
موجب کاهش افت آن از 60 درصد به5 -100 درصد در طی100 
ساعت نگهداری در 20 درجه سانتی گراده گردید. 

هدف از اين پژوهش, تولید نانو کپسول‌های روغن پوست پرتقال 


بر پایه نانوذرات کمپلکس بیوپلیمرهای پروتئین آب پنیر و پکتین کم 
استر و بررسی فاکتورهای مختلف شامل آثر غلظت‌های مختلف پکتین 
(075.03 و4) کنسانتره پروتئین آب پنیر 6۵ و8/) و 0 (3» 
6 و9) بر تشکیل کمپلکس, به‌منظور یافتن شرایط بهینه برای تولید 


ارات نانمس رارق 


مواد و روش‌ها 

روغن پوست پرتقال از شرکت کنسانتره مرکبات رامسر خریداری 
شد و با انجام 0 میزان د -لیمونن آن 7/90 تعیین شد. کنسانتره 
پروتنین آب پنیر" (پروتئین 0 ۰ خاکستر ۰/3 رطوبت 7/6 و 
دانسیته توده‌ای 2/03 ۲45) و مالتودکسترین 10 (۳-2) 
به ترتیب از شرکت‌های آرلا (دانمارک) و شرکت کینهوآنگ‌دائو (چین) 
تهیه شدند. پکتین با درجه متوکسیل پایین» سورفاکتانت توئین 80 از 
شرکت سیگما تهیه گردید. 


تهیه محلول‌های بیوپلیمری 

ابتدا با حل کردن 6.4 و89 گرم پودر ۷۷۳ در آب دیونیزه 
به ترتیب محلول پروتئینی باغلظت اولیه4 و6 و تهیه شدند. برای 
تهیه محلول‌های پکتینی با غلظت اولیه 0۲/05 و7 نیز در ابتدا 
آب دیونیزه توسط هیتر تا ۸0 درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد و 
سپس پودر پکتین در مقادیر تعیین شده. همراه با همزدن مداوم به آب 
افزوده شد. سپس برای افزایش ماده خشک محلول‌ها» از 
مالتودکستربن استفاده شد. به همین منظور با حل کردن لل گرم 
مالتودکسترین در آب دیونیزه محلول مالتودکسترین با غلظت اولیه 
9۷/۷ تهیه شد. محلول‌ها برای 30 دقیقه بر روی همزن 
مغناطیسی (06:۳0207) بهکل) با دور مر 1000 همزده شدند و 
برای جذب کامل آب. به مدت یک شب محلول پروتئینی در یخچال 
و محلول پکتین در دمای اتاق نگهداری شدند ( ,.۵1 ۶1 ۸52000۲ 
6 


تهیه محلول نانوکمپلکس پروتئین آب پنیر - پکتین حاوی 
روغن پوست پرتقال 

محلول‌های پکتین 0/5۰05 و92 وزنی)» ۷۷۳ (6,۵ و98 
وزنی) و مالتودکسترین (غلظت ابت 750 وزنی) تهیه شدند و با 
حجم‌های یکسان با یکدیگر مخلوط گردید و روی همزن مغناطیسی 
به مدت 30 دقیقه هم‌زده شد. سپس به مقدار 780 از ماده جامد. 
توئین 90 به محلول تهیه شده اضافه گردید و تا حل شدن کامل 
توئین. همزده شد. محلول آبی حاصل با هموژنایزر اولتراسونیک 


(۷۲۳۵) ماحاجععجمن متعامیظ وعط ۲۱۷ 


(2017727 با قطر پراب 17۳ شرکت فناوری مافوق صوت. 
ایران)» به مدت 10 دقیقه در دمای 2 درجه سانتی‌گراد (با قرار 
گرفتن ظرف نمونه درون ظرفی حاوی آب و یخ. دما کنترل شد) و 
توان 30 وات هموژن شد و در حین تیمار فراصوت. روغن پوست 
پرتقال به میزان 721 از ماده جامد کل موجود در محلول تهیه شده 
طی 1 مرحله توسط سرنگ اضافه گردید. در این مرحله برای 
تشکیل کمپلکس, تیتراسیون با 1161 و سود 1 انجام شد ( 32971 
.01 6 ان :2007 .. ۵1 ا6). 


اندازه گیری ویسکوزیته 

به‌منظور اندازه‌گیری ویسکوزیته نمونه‌هاء بلافاصله پس از تولید. 
لد 16 از هر نمونه برداشته شد و با استفاده از دستگاه ویسکومتر 
بروکفیلد 0 1 ۳0 ۷۲۷ که 1,/۷]2۷) 
(هولا ,ععت1200/210 عصنههعدتعوص۳ و اسپیندل 500 ویسکوزیته 
در دمای 25 درجه سانتی‌گراد و نرخ برشی 1/9 173 اندازه‌گیری شد. 


اندازه گیری رنگ 

برای ارزیابی تاثیر غلظت‌های مختلف ترکیبات و شرایط 
فرمولاسیون بر رنگ محلول‌های نانوکمپکس تهیه شده» شاخص‌های 
تعیین رنگ (*10*2) با روش پردازش تصویر و نرم‌افزار 1 102286 
اندازه‌گیری شد (2015 ,.۵1 6۶ نصنهده۲0). 


اندازه گیری پایداری 

برای انجام آزمون پایداری از روش تسریع یافته به کمک 
سانتریفوژ انجام شد. درصد پایداری تیمارها به‌وسیله سانتریفوژ 
(سیگماء 3630) در دور 2000 و در دمای 2 درجه سانتی‌گراد به 
مدت 1 ساعت و مطابق با معادله1 محاسبه شد( مه اعوز27 
09 ,1۷06۷ ]). 

ارتفاع فاز امولسیون باقی مانده (6۳0) 
۰ سس -درصد پایداری 


0 ارتفاع فاز امولسیون اولیه (6۳0) 


تعیین اندازه ذرات 

اندازه ذرات نمونه‌های تهیه شده. به روش تفرق نور بویا توسط 
دستگاه زتاسایزر (>71] ۵۷۵ اندازه‌گیری شد. نمونه‌ها با آب 
مقطر (011 آب مقطر مطابق با 011 نمونه تنظیم شده بود) رقیق شدند 
و متوسط اندازه ذرات براساس میانگین قطر حجمی تعیین شد. 


اندازه‌گیری پتانسیل زتا 
به‌منظور تعیین پتانسیل زتای نمونه‌های تهیه شده. از دستگاه زتا 


(ما) ومتعنیه:ه اطهنا متصمصور] 1 
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سایزر (16/] ,70ع۷1۵1۷) استفاده شد. برای این منظور نمونه‌ها با آب 
مقطر (2۳1 آب مقطر مطابق با 21 نمونه تنظیم شده بود) رقیق شدند 
و در دمای 20 پتانسیل زتا اندازه‌گیری شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایشات (جدول1) به روش سطح پاسخ با طرح آزمایشی مرکب 
مرکز 22 و نرم‌افزار(۲6۲9۱087) 16۲1 معندع(1 طراحی و آنالیز 
پاسخ ویسکوزیته» پایداری و رنگ بررسی شد. لازم به ذکر است که 
مالتودکسترین نقش پرکننده داشته است و در غلظت ثابت 96 وزنی 
استفاده شده است. برای تایید نقطه بهینه مقایسه نتایج با آزمون -1 
1 انجام شد. 


جدول 1 - تیمارهای طراحی ده به روش سطح پاسخ 


شماره تیمار 7۱7۳) پکتین () ۲۳۲ 
1 ‌ #۶ 5 
2 6 #۶ ‌ 
3 0 ‌ 
4 4 8 ِ 
5 #۵ 3 
ح 4 1 3 
7 3 1 3 
3 4 ۵ ِ 
ِ 3 #۵ ِ 
1 4 1 ِ 
1 3 1 ِ 
۱۳ 4 9/۵ ‌ 
12 َ 7( ‌ 
1 6 80 ‌ 
1۴ ‌ 1 ۴ 
1 0 3 
1 6 #۶( 5 
ویسکوزیته محلول‌های نانوکمپلکس حاوی روغن پوست 
پرتقال 


یکی از پارامترهای مهم در تهیه و تشکیل کمپلکس ویسکوزیته 
می‌باشد. همانطور که در شکل 1 مشاهده می‌شود» کمترین مقادیر 
ویسکوزیته مربوط به ]0۳ اسیدی می‌باشند به استثنای شتا 6 


(00۲) موندهنا ماتوم‌مصمت امن 2 
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(7-۷۷۳0 ۰ پکتین و 0۳1-3) که بیشترین ویسکوزیته را داشته 
است زیرا کمپلکس 2۷۷۳ پکتین به مقدار بیشتری رسوب کرد و 
جدا شد در نتیجه می‌توان گفت بیشترین جذب و درنتیجه بالاترین 
میزان واکنش الکترواستاتیک بین این دو بیوپلیمر وجود داشته است و 
کمپلکس توده‌ای نامحلول" قوی بین آن‌ها تشکیل شد. کمترین مقدار 
ویسکوزیته نیز مربوط به تیمار 16 (76-۳ ۰ پکتین-5/ ۷۵۲ و 
۲-3) بوده است به اين دلیل که غلظت‌های ۷۷۳ و پکتین و 
نسبت بین آن‌ها در تعادل نبوده و واکنش بین آن‌ها مناسب نبوده 
است بنابراین کمپلکس تشکیل نشده است و کاهش 01 موجب 
رسوب بیشتر ۱۷۳ و جدا شدن فازها شده است و به همین دلیل 
ویسکوزیته آن کاهش یافته است. 

در شکل 1 -الف اثر متقابل ۷۷۳۵ و پکتین قابل مشاهده است. 
اگر آم ثابت فرض شود با افزايش غلظت ۷۷۳ و غلظت پکتین. 
ویسکوزیته نیز افزايش می‌یابد. با افزايش ۰۷۷۳0 هرچقدر که پکتین 
افزايش یابد نسبت بین این دو بیوپلیمر متعادل می‌شود و کمپلکس 
بیشتر و قوی‌تری تشکیل می‌شود و ویسکوزیته نیز افزایش می‌یابد. در 
مقدار بالای ۰۷۳6 احتمالاً کاهش مقدار پکتین» باعث تشکیل 
کمپلکس ناقص و ضعیفی با پروتئین شده و بخش اعظم پروتئین 
بدون تشکیل کمپلکس و به‌صورت پروتئین تک لایه باقی می‌ماند. 
همچنین ایجاد پل پکتینی بین دو يا چند مولکول ۰۱۷۲ توده‌ای 
شدن, تشکیل رسوب و کاهش ویسکوزیته را به دنبال دارد. 

در شکل 1 -ب. نتایج اثر متقابل ۷۷۳۵ و 071 نشان می‌دهد که 
با ثابت درنظر گرفتن غلظت پکتین» با کاهش ۷۷۳ و افزایش 0۳7 
ویسکوزیته افزایش می‌یابد. با فرض ثابت بودن مقدار پکتین در 
محلول» در مقادیر بالای 0۳1 هرچه مقدار ۷۷۳ کمتر شود نسبت 
این دو ماده مناسب‌تر می‌شود و با یکدیگر کم پلکس پایدارتری 
تشکیل می‌دهند و بنابراین با محبوس کردن هرچه بیشتر آب در 
شبکه کمپلکس موجب می‌شود سیالیت محلول کم شود و ضمن 
اینکه به دلیل تشکیل کمپلکس مناسب, نیروی برشی بیشتری برای 
جاری شدن آن نیاز است بنابراین ویسکوزیته افزایش می‌یابد. از 
طرفی نیز اگر مقدار ۷۷۳6 بیش از حد تعادل باشد. در ۳1]های بالا 
مقدار اضافی آن رسوب می‌کند و موجب کاهش ویسکوزیته می‌شود. 

باتوجه به شکل1 -ج. با افزایش پکتین و اف زایش 2۳1 
ویسکوزیته افزایش می‌یابد. پکتین تاثیر زیادی در افزایش ویسکوزیته 
داشته است و مشاهده می‌شود که در نمونه‌های کمپلکس» محلول‌های 
حاوی 7 پکتین» دارای ویسکوزیته بالاتری هستند و با کاهش غلظت 
پکتین» مقدار ویسکوزیته نمونه کمپلکسی نیز کاهش می‌یابد. از ببین 
درصدهای مختلف پکتین, نمونه‌های با پکتین 8 بالاترین 
ویسکوزیته‌ها را نشان می‌دهند. به نظر می‌رسد که افزایش غلظت 
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پکتین بیشتر با اثر بر ویسکوزیته فاز پیوسته, بر ویسکوزیته کلی 
سیستم کلوئیدی موثراست. از طرفی افزایش درصد پکتین سبب 
افزایش تعداد گروه‌های ابدوست و جذب بیشتر آب می‌شود بنابراین 
غلظت 8" پکتین به دلیل داشتن گروه‌های آبدوست فراوان به میزان 
زیادی آب جذب می‌کند و ویسکوزیته را افزایش می‌دهد. افزایش 
مقدار زیاد پکتین در محلول» موجب می‌شود تا رشته‌های مولکولی 
پکتین در مناطقی گیر افتاده و همچنین توسط برهمکنش‌های بین 
رشته‌ای (هیدروژنی و آبگریز) به یکدیگر متصل شون از نظر حلالیت, 
در محدوده بین انحلال کامل و رسوب قرار گيرند. این برهمکنش‌ها 
در نهایت منجر به افزایش یکباره ویسکوزیته در محلول مورد نظر 
می‌شود. همانطور که می‌دانيم در دمای ثابت رابطه مستقیم غیرخطی 
بین غلظت مواد محلول و ویسکوزیته وجود دارد و با افزایش غلظت 
مواده ویسکوزیته افزایش می‌یابد. بررسی‌های انجام شده توسط 16212 
و همکاران (2001), نیز نشان داد که ویسکوزیته محلول آبی 
کربوکسی‌متیل‌سلولز به شدت تحت تأثیر غلظت آن بود و با افزایش 
غلظت. افزايش شدیدی در مقدار ویسکوزیته مشاهده شد. 

عامل دیگری که باعث افزایش ویسکوزیته می‌شود 0۳1 می‌باشد. 
عامل 011 بر روی بیوپلیمرهای باردار از جمله پکتین و پروتئین آب 
پنیر که دارای بار الکتریکی در سطح هستند موّثر است. همانطور که 
در شکل 1 مشاهده می‌شود با کاهش ]0۳ به سمت مقادیر اسیدی 
ویسکوزیته کاهش می‌یابد زیرا از طرفی پکتین به دلیل داشتن گروه 
کربوکسیل باردار بر سطح خود. در محیط اسیدی بار منفی خود را تا 
حدودی از دست می‌دهد و کاهش دافعه الکتروستاتیک ناشی از 
کاهش بارهای منفی پکتین سبب نزدیک شدن زنجیره‌های پکتین به 
یکدیگر و منجر به کاهش ویسکوزیته در محیط اسیدی می‌شود. در 
پژوهشی ۲۶ و همکاران (200) نیز نشان دادند که مقادیر بار منفی 
صمخ عربی درا حدود4 ت64 تقریبا ثابت است و با کاهش بیشتر 
1 مقادیر منفی آن کاهش يافته و در نهایت در 211 معادل2 
مقدار پتانسیل زتا به صفر رسیده و بار خالص آن خنشی می‌شود. 
همچنین با کاهش پتانسیل زتای پکتین» قدرت و امکان تشکیل 
کمپلکس کاهش می‌یابد و با تشکیل رسوب. ذرات از فاز آبی جدا 
می‌شوند و تحرک ذرات افزایش می‌یابد و در نتیجه ویسکوزیته 
کاهش می‌یابد (1994 .۵1 6 عوونع؟ :20090 .۵1 ۵ تاتنا, 
حال اگر در چنین شرایطی میزان ۷/۳6 و پکتین در تصادل باشند و 
بتوانند کمپلکس قوی تشکیل دهند» ویسکوزیته به میزان زیادی 
افزایش می‌یابد. 

هرچه 211 تا مقادیر حدود6 افزایش یابد. ویسکوزیته افزایش 
می‌یابد و در مقادیر0۳1 حدود 9 کمی کاهش می‌یابد. اما در 2۲۲29 
تیمارهایی که کمپلکس به‌خوبی تشکیل شده, ویسکوزیته به بیشترین 
مقدار خود رسیده است زیرا با تشکیل کمپلکس, آب بیشتری درون 
کمپلکس محبوس می‌شود و از طرفی دیگر تشکیل کمپلکس قوی 
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موجب می‌شود که مقاومت سیال در مقابل تنش برشی بیشتر می‌شود دلیل ویسکوزیته افزایش می‌باید. 
و برای جاری شدن نیاز به تتش برشی بیشتری می‌باشد به همین 


۱۹0۹۷ 


و۷۶60 


۱۷۱۵0۷ 


0 
9: ۵ 


0 3.00 
شکل 1 - نمودار سه‌بعدی نشانگر تاثیر غلظت‌های مختلف ۰۱۷۳6 پکتین و ۲11 بر ویسکوزیته محلول‌های نانوکمپلکس حاوی روغن پوست پرتقال: 
الف) اثر متقابل »۲۷۳- پکتین ب) اثر متقابل 01-۷۷۳ ج) اثر متقابل پکتین- ۲۳1 
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همانطور که در شکل 1 مشاهده می‌شود در8119< با 
غلظت-های ۷۷۳0 و پکتین به ترتیب 74 و ویسکوزیته مقدار 
بالایی را نشان میت دهد که همانطور که گفته شد به دلیل تشکیل 
کمپلکس مناسب کاهش حرکت ذرات (به دلیل محبوس شدن آب 
بیشتر) و عدم وجود رسوب در سیستم می-باشد. در اين شرایط مقدار 
پتانسیل زتای ذرات بالا می7-باشد و موجب پایداری بیشتر سیستم 
می-شود. 011 همچنین می-تواند روی ویژگیهای آرایش فضایی 
پکتین اثر گذاشته و سبب ایجاد ساختار قوی-تر در آن شود. 
1۷160102-065 و همکاران (2001) اثر ]0۳ را بر ویسکوزیته 
ظاهری یک نوع صمغ موسیلاژ بررسی کردند. نتایج نشان داد که با 
افزايش 011 از اسیدی به سمت قلیایی» ویسکوزیته افزایش می" یابد. 
آن"ها بیان نمودند که چنین تغییراتی مربوط به تغییرات آرایش 
فضایی مولکول"های این صمغ می" باشد. 


اثر غلظت‌های مختلف »۷۳ پکتین و 01 بر رنگ محلول‌های 
نانوکمپلکس 

برای ارزیابی تاثیر غلظت‌ها و 011 بر رنگ نمونه‌ها از شاخص *ر1 
یا روشنایی استفاده شد چرا که تاثیر 23 و غلظت ۱۷۳ را با وضوح 
بیشتری نشان می‌داد. با توجه به شکل 2 در 2۳-3 نمونه‌ها بیشترین 
#] را دارند زیرا در اين 2 همانطور که اشاره شد» پکتین دارای بار 
منفی و 1/۳6 دارای بار مثبت می‌باشند. بنابراین یککدیگر را جذب 
می‌کنند و همزمان با خنتی شدن و رسوب کردن» روغن پوست پرتقال 
را در داخل خود به دام می‌اندازند و در نتیجه اندیس روشنایی نمونه 
(*) افزایش می‌یابد. بیشترین 18 (72014) مربوط به تیمار6 
(7-۷۷۳0 ۰ پکتین7 و0۳1-3) بوده است که در این حالت 
کمپلکس تشکیل شده قوی‌تر بوده است و توانسته روغن پوست 
پرتقال بیشتری را به دام اندازد و پوشش دهد و در نتیجه نمونه 
روشن‌تر دیده می‌شود. کمترین 1 (6) نیز مربوط به تیمار8 
(۷۷۳0/ پکتین-70۷5 و 011-9) بوده است که پایداری بسیار 
بالایی دارد و هیچگونه رسوبی مشاهده نشده است. 

در شکل 2 -لف» رنگ نمونه (1) به‌عنوان تابعی از غلظت 
و 0۳ نشان داده شده است. با توجه به شکل مشاهده می‌شود 
که با افزايش ۷۷۳ و کاهش 0۳ * افزايش می‌يابد. به دلیل 
ایکا ۱۱ ی زاتگه ی راشای ان مه افش تایه 
روشنایی نمونه نیز بیشتر می‌شود. از طرفی با کاهش ۲11 به سمت 
مقدار3. همانطور که گفته شد کمپلکس رسوبی تشکیل می‌شود و 
ماده‌ی هسته را به درون کمپلکس می‌برد و به‌عبارتی ریزپوشانی 
می‌کند و موجب افزایش اندیس روشنایی (#ل) می‌شود. در پژوهشی 
۶ و همکاران 2012)» لیکوپن را ریزپوشانی کردند و آن را در 
فرمولاسیون کیک وارد کردند. آن‌ها نشان دادند که رنگ کیکی که 


با لیکوپن ریزپوشانی شده پخته شده است رنگ روشن‌تری (*1 
بزرگتر) نسبت به کیک پخته شده با لیکوین ریزپوشانی نشده دارد. 
بنابراین هرچه ماده هسته مورد نظر بیشتر ریزپوشانی شود رنگ نمونه 
شفاف‌تر و روشن‌تر می‌شود. 

در شکل 2-ب. با ثابت در نظر گرفتن 0۳1 با افزايش ۷۷۳۵ و 
پکتیی: 1 افزایش ام باب شمانی که ۱۷۳0۵ آفزایش می‌بابة ببزای 
تشکیل کمپلکس, پکتین بیشتری نیاز است و با افزایش پکتین و 
تشکیل کمپلکس مناسب‌تر روغن پوست پرتقال را بیشتر پوشش 
می‌دهند واندیس روشنایی *1 افزایش می‌یابد. 

در شکل 2 -ج. هرچه پکتین افزايش و 211 کاهش یابد 1 
افزايش می‌یابد. همانطور که گفته شد. کاهش ]0۳ به سمت مقدار3. 
موجب روشنایی بیشتر نمونه‌ها می‌شود. همچنین اگر مقدار ۷۲ 
ثابت فرض شود افزایش پکتین و تشکیل هرچه بهتر کمپلکس 


موجب افزایش م1 می‌شود. 


تاثیر غلظت‌های مختلف ۰۷۷۳ بکتین و 11 بر پایداری محلول 
نانوکمپلکس 

با توجه به شکل 3 بیشترین پایداری 0/2953 مربوط به تیمار 
0 (7۷۳۵ پکتین و 011-9) بوده است و کمترین پایداری 
(80) نیز در تیمار6 (7۷۳ پکتین و0۳1-3) مشاهده شد. 
افزايش 0۳1 سبب می‌شود میزان بار منفی در سطح پروتئین افزایش 
پابد و در نتیجه میزان نیروی دافعه منفی بین پکتین و پروتئین 
فزایش یابد. به عبارتی دیگر پتانسیل زتای کمپلکس تشکیل شده با 
مقدار منفی افزایش می‌یابد و از بهم چسبیدن ذرات کوچک کمپلکس 
و بزرگ شدن آن‌ها و همچنین رسوب کمپلکس جلوگیری می‌کند و 
سیستم پایدارتری ایجاد می‌شود. بنابراین به‌طور کلی پتانسیل زتای 
بالا و در نتیجه ذرات کوچکتر, موجب پایداری بیشتر سیستم می‌شود 
که 01 توانسته است بسیار تاثیرگذار باشد. در پژوهشی لوتس و 
همکاران (40) امولسیون دوگانه تهیه کرد و برای پایداری بیشتر 
امولسیون, از تشکیل کمپلکس پروتئین آب پنیر و پکتین استفاده 
کردند. آن‌ها تاثیر 011 بر اندازه و پتانسیل زتای ذرات و پایداری آن‌ها 
را بررسی کردند و نشان دادند که در ام حدود6 کوچکترین ذرات با 
پتانسیل زتای بالا» پایدارترین نمونه تشکیل داده‌اند. بزرگترین ذرات 
نیز در ام حدود2 به‌دست آمد که ناپایارترین نمونه تهیه شده بوده 
است. 

شکل 3 لف» اثر متقابل ۷۷۳0 و پکتین را نشان می‌دهد. 
تشکیل کمپلکس‌های کوچک با حداکثر پایداری در 08#‌های6 و9 در 
صورتی امکان پذیر است که نسبت مناسبی از بیوپلیمرها با یکدیگر 
مخلوط شوند و در تعادل باشند. بنبراین پکتین باید بتاند به‌طور کامل 
با تمام مقدار ۷۷۳6 موجود. کمپلکس تشکیل دهد. 
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شکل 2 - نمودار سه‌بعدی نشانگر تاثیر غلظت‌های مختلف ۷۳6 پکتین و 011 بر رنگ (شاخص *1) محلول‌های نانوکمپلکس حاوی روغن پوست 
پرتقال: الف) اثر متقابل 011-۱۷۳6 ب) اثر متقابل ۱۷۳6- پکتین ج) اثر متقابل پکتین- 011 


برای تولید کمپلکس‌های پایدارتره در غلظت‌های بالای ۰۷۷۳ عدم تشکیل کمپلکس کاملی می‌شود و همچنین با ایحاد پل پکتینی 
مقدار پکتین بیشتری نیاز است زیرا احتمالاً کاهش مقدار پکتین» سبب بین دو یا چند مولکول ۰۷۷۳ توده‌ای شدن و در نتیجه رسوب ذرات 


6 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شمارهگ آذر - دی 1397 


رخ می‌دهد. نتایج مشابهی توسط 50 و همکاران 2010) پحز 
نانوکمپلکس بتالاکتوگلوبولین - پکتین حامل ویتامین 0 به‌دست آمد 
بدین ترتیب که با کاهش 1 از 45 به 35 در غلظت ثابتی از 
بتالاکتوگلوبولین (70/)5) مقدار بالاتری از پکتین (701) برای 
تشکیل کمپلکس و رسیدن به اندازه ذرات کوچکتر مورد نیاز بود که 
وابستگی پروتئین به پکتین جهت جلوگیری از لخته شدن, را نشان 
می‌داد. 

در3عا۳م نیز اگر مقدار ۷۷۳۷ و پکتین در تعادل باشند و 
کمپلکس قوی تشکیل دهند. پکتین به‌طور کامل ۷۷۳ را جذب 
می‌کند و بیشترین رسوب را تشکیل می‌دهند و بنابراین کمترین 
پایداری را خواهند داشت. به‌طور کلی ۷۷۳0 در غلظت‌های4 و78 و 
پکتین در غلظت 7 در 0۳1-9 پایدارترین کمپلکس را ایجاد کرده‌اند. 
همچنین ۷۷۳۵ با غلظت 7 و پکتین با غلظت9 در 0۳1-3 نیز 
کمترین پایداری و بیشترین کمپلکس رسوبی را تشکیل داده است. 

با توجه به شکل 3- ب» که اثر متقابل پکتین و 2ج را نشان 
می‌دهد. این دو پارامتر به‌طور همزمان اثر تشدیدکننده‌ای در پایداری 
دارند. به این صورت که افزایش 2۳1 سبب می‌شود که پتانسیل زتای 
پکتین افزایش یابد و از طرف دیگر افزايش غلظت پکتین نیز پتانسیل 
زتای کل را افزایش می‌دهد و به عبارتی مقدار بارهای منفی زیاد 
می‌شود. بنابراین» اين دو عامل همزمان سبب می‌شوند تا پتانسیل 
زتای کل و به دنبال آن پایداری سیستم افزایش ی ۱ 
7 .۸ 6۶ ۳۵۲۵۲۵ :2000 ,لنن؟ ۳6 4مم). از طرفی دیگر با 
افزايش پکتین» ویسکوزیته محلول افزایش می‌یابد و احتمالا به دلیل 
کاهش تحرک ذرات در سیستم پایداری ذرات تشکیل شده افزایش 
می‌یابد. بنابراین تیمار 10 (۷۳ ۰ پکتین و0۳-9) با 
ویسکوزیته بالای خود. موجب تشکیل پایدارترین کمپلکس گردید. در 
پژوهشی مشابه, لوتس و همکاران 289 نشان دادند که 
ویسکوزیته بالای کمپلکس پروتئین آب پنیر- پکتین تهیه شده در 
او( حدود6 موجب کاهش تحرک ذرات گردید و در نتیجه پایدارترین 
کمپلکس را تشکیل داد 

عملکرد پکتین نه تنها به ساختار و انعطاف مولکول‌های پکتین 
وابسته است بلکه توزیع و میزان گروه‌های کربوکسیل متیل و استیل 
آن تاثیرگذار است. میزان بار و پتانسیل زتای پکتین به درجه استری 
شدن آن نیز بستگی زیادی دارده به این صورت که مقدار بار منفی 
پکتین با تلا پایین نسبت به پکتین با تا بالاتر بیشتر است. بنابراین 
مولکول‌های پروتئین با مولکول‌های پکتین با تا پایین در تماس 
نزدیک‌تری می‌باشند. بنابراین تشکیل پیوند بین آن‌ها آسان‌تر 
می‌شود. در اين رابطه سالمینن و ویس (2404)» نشان دادند که نوع 
پکتین (تاا بالا یاپایین) برروی تشکیل کم پلکس ‏ 


رظن ممتلمء‌تاتماو۴ اه ممعروعر] 1 


لاکتوگلوبولین - پکتین و پایداری آن اثر دارد. نتایج آن‌ها نان داد 
ندازه ذرات کمپلکس پروتتین آب پنیر - پکتین با پکتین نوع با 98 
پایین,200 نانومتر و با پکتین نوع با ت10 بالاء3000 نانومتر ب‌دست 
آمد. بنابراین با افزایش درجه استری شدن پکتین, اندازه ذرات 
کمپلکسی افزايش يافته و موجب ناپایداری در سیستم شده است. 
آن‌ها اثر 213 را بر کمپلکس تشکیل شده با اندازه گیری اندازه ذرات و 
پتانسیل زتا انحام دادند. 

با توجه به شکل 3 -ج. که اثر متقابل ۱۷/۳6 و 01 را نشان 
می‌دهد. بیشترین اثر را در پایداری» 2۳۱ دارد و به‌طور کلی با افزایش 
1 پایداری سیستم افزایش می‌یابد چرا که دافعه ذرات بیشتر 
می‌شوند و با افزایش پتانسیل زتای ذرات» سیستم پایدارتری تشکیل 
می‌گردد. با کاهش ]0۳ تا حدود3, ذرات یکدیگر را جذب می‌کنند و 
موجب خنثی شدن و رسوب کمپلکس می‌شوند, بنابراین دافعه بين 
ذرات وجود ندارد تا ذرات پایدار بماننده از همین رو در این ]0۳ ذرات 
کمترین پایداری را دارند و رسوب نیز تشکیل می‌شود. از طرفی با 
فرض ابت بودن غلظت پکتین» در آامهای6 و9 با افزایش ۷/۳۵ 
تا زمانی که با پکتین در تعادل باشد» موجب افزایش پایداری می‌شود 
اما درصورتیکه ۷۷۳ از حالت تعادل خارج شود و بیشتر افزایش یابد. 
پکتین نمی‌تواند با تمام مقدار ۷۷۳6 کمپلکس ایجاد کند» بنابراین 
موجب تشکیل کمپلکس ناقص می‌شود و مقدار اضافی ۷۷۳ رسوب 
هی که 


بهینهسازی تسکیل محلسول نانوکمپلکس بروتئین 
آب‌پنیر -پکتین حاوی روغن پوست پرتقال 

به‌دست آوردن نقطه بهینه غلظت برای ۷۷۳ پکتین و همچنین 
1 برای تشکیل کمپلکس مناسب با روش سطح پاسخ انجام شد 
(جدول 2). نتایج نشان داد که غلظت 7 از ۷۷۳6 و غلظت 7 از 
پکتین در01-3 بهترین محلول نانوکمپلکس را از نظر رنگه 
ویسکوزیته و پایداری تشکیل دادند. به عبارت دیگر می‌توان گفت 
نسبت4 به 1 (پروتئین آب پنیر به پکتین) بهترین نسبت برای تشکیل 
کمپلکس در بین تیمارهای طراحی شده بوده است. در پژوهشی 
مشابه, تشکیل کمپلکس‌های پکتین (درجه متوکسیل پایین) و 
پروتئین ایزوله شده آب پنیر حاوی تيامین (ویتامین حساس محلول در 
آب) در غذاهای اسیدی, مورد مطالعه قرار گرفت و مشخص شد که 
برهمکنش‌های الکتروستاتیک برای تشکیل کمپلکس‌های 
پکتین- پروتئین آب پنیر شدیداً به نسبت اختلاط دو بیوپلیمر وابسته 
است. طبق نتایج به‌دست آمده» بیشترین تعداد کمپلکس با اختلاط 
محلول‌های بیوپلیمری با نسبت2 به 1 (پروتتین به پلی‌ساکارید) 
گزارش شد (2008 ,.۵1 6 6016ظ). 

برای تایید نمونه بهینه» یک بار دیگر کمپلکس با این شرایطی که 
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سیستم پیشنهاد داده بود تهیه شد و نتایج ویسکوزیتهه رنگ و ادع‌ا-1 اختلاف معناداری نداشتند. 
پایداری آن با نتایجی که نرم‌افزار پیش‌بینی کرده بود طبق آزمون 


#«اانحاهاه 


#«اااهاه 
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0 3.00 
شکل 3 - نمودار سه‌بعدی نشانگر تاثیر غلظت‌های مختلف ۱۷۳6 پکتین و 01 بر پایداری محلول‌های نانوکمپلکس حاوی روغن پوست پرتقال: 
الف) اثر متقابل ۱9۳6- پکتین ب) اثر متقابل پکتین- 011 ج) اثر متقابل 011-1۷۳ 
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جدول 2 - شرایط بهینه‌سازی و فرمول بهینه تهیه محلول نانوکمپلکس حامل روغن پوست پرتقال 


۱9 27 ۱۷ و 
نام 0031 اتصنا ۱۵ اطوژه ۷۷ ۱۷۷2 ۱۱۱۹۹ 

پروتئین عم م۲ 4 4 1 1 ۰ 

پکتین 6ع2 12 0/۴ 1 1 1 

آوزه 6ع2 17 3 9 1 1 5 

ویسکوزیته عتنسه1۸ ۰ 17 35 1 1 3 

پایداری ‏ عمنصندن 9 / 1 1 

رنگ ص۱2( 60 7۳/4 1 1 5 

۱20 11 ۵ (1#)مام . ماو اتلزماهتلوه1۲ 
1 4 1 3 32337 ۷0 9۷24 0۳92 انتخاب شده به‌عنوان بهینه 


تعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتای نمونه بهینه 

براساس نتایج آنالیز اندازه ذرات مطابق شکل. میانگین اندازه 
ذرات 167۱ تعیین شد و همانطور که در شکل4 مشاهده می‌شود. 
بیشتر ذرات در محدوده کمتر از 2۳0 140 قرار دارند و مقدار کمی از 
ذرات نیز در محدوده بیشتر از 1 میکرون می‌باشند که می‌تواند ناشی 
از بهم چسبیدن و و تشکیل شبکه توسط برخی از ذرات باشد. 

اندازه ذرات و توزیع آنهاء نقش مهمی در ویژگی‌های فیزیکی 
سیستم‌های کلوئیدی مانند پایداری» کدورت و ویژگی‌های رئولوژیکی 
دارد. کاهش اندازه ذرات موجب افزايش نسبت سطح به حجم ذرات 
شده و بدین طریق بر ویژگی‌های فیزیکی» زیست دسترسی و 
ارگانولیتیکی سیستم تاثیر می‌گذارد. بنابراین سیستم‌های حاوی ذرات 
در مقیاس نانو دارای ویژگی‌های متفاوتی نسبت به سیستم‌ها در 
مقیاس میکرو می‌باشند. 

اندازه ذرات کمپلکس‌های تشکیل شده در [0۳های مختلف» 
متفاوت است. به‌طور مشابه در پژوهشی ۸۳00-۷۲۵۷۵ و 


دصعسه۱۷60۱ (حلل2)» نشان دادند که با تغییر 9۴1 اندازه ذرات 
تغییر می‌کند. آن‌ها عصاره آنتوسیانین را با تشکیل کمپلکس 
الکترواستاتیک ایزوله پروتلین آب پنیر - پکتین» ریزپوشانی کردند و در 
آآم حدود4 میانگین اندازه ذرات تشکیل شده. تقریبا 20 نانومتر 
بدست آمد. اما با افزایش و کاهش 0 میانگین اندازه ذرات افزایش 
یافت. در پژوهشی دیگر 10865 و همکاران (2010) نشان دادند که 

در محلول‌های کاراگینان - بتالاکتوگلوبولین؛ کاهش اندازه ذرات با 
کاهش 0۳1 از7 تا47 مشاهده می‌شود ولی در محلول‌های 
پکتین - بتالاکتوگلوبولین مشاهده نمی‌شود و همچنین به‌طورکلی 

سیستم کاراگینان - بتالاکتوگلوبولین دارای اندازه ذرات بزرگتر در 

تمام 011ها نسبت به سیستم پکتین - بتالاکتوگلوبولین دارده به این 
صورت که در 0۲3 حنود/ 4 اندازه ذرات ميستم پکتین 
بتالاکتوگلوبولین حدود 2060 تال نانومتر و اندازه ذرات سیستم 

کاراگیننن -بتالاکتوگلویولین حدود100 نانومتر تعیین شد. 


شسکل 4 - نتیجه اندازه ذرات به روش 1,5( برای نمونه بهینه (۷۷۳ با غلظت 74 و پکتین با غلظت ۷8 در 011-3) برحسب اتعصه‌اص 


نتایج پتانسیل زتای نمونه بهینه با توجه به شکل 5 که برهمکنش محلول برابر با 0253 - بوده است و نزدیک به صفر می‌باشد. اين به 


6 و پکتین در 2۳1-3 را نشان می‌دهد» مقدار پتاسیل زتای 


معنای خنثی شدن بارهای سطحی ۱۷۳0 توسط بارهای سطحی 


ی سا که این ان تکترگ رااعتب وان رسب 
تشکیل کمپلکس رسوبی قوی شده است. 

در یک سیستم کلوئیدی» اختلاف پتانسیل بین لابه‌ی یونی 
غیرمتحرک و لایه متحرک در اتمسفر یونی اطراف ذرات باردار 
پتانسیل زتا نامیده می‌شود. پتانسیل زتا بهترین شاخص برای تعیین 
وضعیت الکتریکی سطح ذرات است زیرا نشان‌دهنده میزان تجمع بار 
در لایه غیرمتحرک و شدت جذب یون‌های سطح ذره است و بنابراین 
بار ذرات اغلب بر حسب پتانسیل زتا گزارش می‌شود. بالا بودن 
پتانسیل زتای ذرات کلوئیدی موجب بالا رفتن نیروی دافعه 
الکترواستاتیک و در ننیجه افزایش پایداری فیزیکی سیستم می‌شود. 
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عوامل مختلفی از جمله قدرت یونی» 011 نوع و غلظت 
ماکرومولکول‌های پلی‌ساکاریدی و پروتئینی مورد استفاده نسبت بین 
آنها و غیره بر روی میزان بارسطحی, تحرک الکتروفورتیک و پتانسیل 
زتای کمپلکس حاصل موّثر است. تحقیقات ۳۵۱۵00 و همکاران 
(2016) نیز اثر ۳3 را بر پتانسیل کمپلکس تشکیل شده بیان کرد. 
نتایج آن‌ها بر روی تولید کمپلکس لاکتوفرین با پلی‌ساکاریدهای 
آنیونی نشان داد که با کاهش ۳۲ از 11 به 2/0 مقادیر پتانسیل زتای 
کاراگینان به دلیل داشتن قدرت یونی بالا ثابت باقی می‌ماند اما در 
مورد پکتین و آلژینات مقادیر پتانسیل زتا از 011 معادل4 به پایین» 
کاهش می‌یابد و تقریباً به صفر می‌رسد. 


شکل 5 - نتیجه پتانسیل زتای نمونه بهینه (۷۷۳6 با غلظت 9 و پکتین با غلظت 94 در 011-3) 


نتیجه گیری 

اکتور ۲۷ و پتانسیل زتا نقش کلیدی در تشکیل و پایداری 
کمپلکس پروتئین آب‌پنیر - پکتین دارد زیرا این عامل, درجه یونی 
شدن گروه‌های اصلی روی پلی‌ساکارید و پروتئین را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد (مانند گروه‌های آمینو و کربوکسیلی). نسبت دو بیوپلیمر 
(پروتئین آب‌پنیر و پکتین) نیز نقش مهمی در تشکیل کمپلکس‌های 
رسوبی و يا پایدار دارد. اندازه‌ گیری پایداری نمونه‌هاء نشان داد که 
پکتین با افزایش پتانسیل منفی در اطراف ذرات پروتئین آب‌پنیر نقش 
مهمی را می‌تواند در پایداری آن‌ها ایفا کند و همچنین 011 اثر زیادی 
در پایداری داشته است و نمونه‌ها در 2۲9 بیشترین پایداری را 
داشته‌اند. در غلظت‌های مورد استفاده بیوپلیمرهاء ویسکوزیته به شدت 


منابع 


تحت تأثیر غلظت پکتین می‌باشد بنابراین با افزایش پکتین 
ویسکوزیته افزایش یافت. شاخص روشنایی (*1) نمونه‌ها نیز بیشتر 
تحت تاثیر 0۳ بوده است و با کاهش ]۳ به سمت مقادیر اسیدی, به 
دلیل تشکیل کمیلکس زسویی: 1 تمونه‌ها نیز افزایفن بافته بتابراین 
غلظت 277۳0 4 پکتین-۷ در 0۳1 حدود9 بالاترین پایداری و 
کمترین *1 در 211 برابر با3 نیز کمترین پایداری» بیشترین 1 و 
بیشترین ویسکوزیته را داشته است. در این پژوهش نسبت بهینه بین 
پروتتین آب‌پنیر و پکتین برای تشکیل کمپلکس4 به 1 به‌دست آمد 
که اندازه ذره برای آن حدود 16 و پتانسیل زتای 052۷ - 


خوش منظر» م۰ قنبرزاده» با هميشه کار ح.۰ صوتی خیابانی» م۰ رضایی مکرم. »1391 بررسی عوامل موثر بر اندازه ذرات» پتانسیل زتا و 
ویژگی های رتولوژیک پایا در سامانه کلوتیدی حاوی نانو ذرات کاپاکاراگینان -کازئینات سدیم» مجله پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی 


255-1 


0 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شمارهگ, آذر - دی 1397 


۲ 10۱۵0 وم۱منانهممصهه ۵ ممتام2تمامهنجدن 0ص ممتاه‌نهم۳۳۵ .2008 بلط مطعطلگ رل مطهع2م۳12 بظ 1001288 رکا.ظ ملظ 
104-110۰ ,64 ۱0۱۳۱۵۱۵6۵5 5۰ 5۱0۱۵665 وه ولز0۱۵) .عصمتامحه )1 ماقطلهودممصهوماند 

:عصتصورهمطامه 10۲ ممصم)وره تنعل هناهام وج فعامتاتهم‌مصهه تمصیرزممم1ظ ,2015 و.ل.1 رقتصممصعن۱۷]۵ ر.ل ب001۷۵۵ظ 
1-۰ ,6۵ م۵۱۵۵ 6۵0 ۳۵۵ ۳۵۵۵۳۱۵ 0۳۵ ۳۵۵600۲۱ 

-200ظ 2010 عنام گم ممتاهم2تصتاون0 .2016 و۷ رتصفلفه ما رتصوطانمدنت .9 بتتعله؟ ب.۲ ۱2۵0000 ر.ظ رتنا2000ددظ 
۵۵۵۵ ۱0۱۸۲۲۱۸۲ 121010021 .عصمتوااصه ماصایامل متماميم امط م0 م فص رها ممتهلنامم‌معصه مه ممتاههمندلناصم 
,197-۰ ,86 وع6۵ 1۱۱06۲۳0۳۱۱۵۱6 

صتامعح مامح 020۷و صتمامج عمط عناق ۵۲ ممتل۳0۳9۵ .2008 ورگ ملتاملطله۱۷ وناه مطمععتتا1 کات ,6016ظ 
-836 م22 ۳۲۵6۵۵146 ۲۵۵۵0 .1۵0۵05 201016 صا اصمحمرح‌تاصه تصعت0عتوهص1 1000 ۱0۲0-9010۵16 تمه تتاممط ۵ وه ومعآمموهم 
.944 

0 مناولصط0ع) مه لناومرم)جممتمنص آممه م مه م07210م6۵2 ۵۵۵۵ ,2014 ریت6 رو1112067ظ وی مفلل۵ط۷]0۹0 ریما م۳090 
276-۰ ,7 ۱66۲:۱۱00 ۱۵0۵۲۵655 ۵۵ ۳۵00 .9965عاو همع بعلصیا دمتاه‌تماهيم ه رانازطه۷1 11۳001۲0۷6 

عصتونا عصمتواناه منامام معجه7عه اع0مص ۵ صمت۹0۵۵111220 .2006 ورگ مقتصمصصمل۷]6 ویک راتصهصاه ۵۸292۷ .1 ۲۱2/۵۹۱۱۵۷26 
0 ۵7۱4 وه ]0 ۱۱۱۵ ول .ع20عاصا تماجد«ازه عطا کج 0عصت10 فم‌رمامم مناهادمتامعه 106هه0م 92رهم -صتها2۳۵ 
.-5540 ب4د هه 

5 ها ۳۲۳06۵55188 فص ]0 طمتاههعنآم(۸ .2015 و8 مطه۸(27 ریخ ملتهطعوعه وبا ,۱۷۲122 ٩.,,‏ بتتعل12 بخ ملطلمه۲۱055 
1-۰ ,126 اه 0۵۳۵۵۵ بصع عتطاهتظ ۵۶ ومناعهمميم ممتاهه‌گندلنه مه باتلنطاهاه ممتفلنمه 

۶ ۲0۱6 :عصوی دود ها مصعصمصصتتل ۵۶ فع1نانمممصهه ۵ ممتاقاناوم2ع8ظ .2007 ر.ظ رتتع‌حقطاظ .لا قاط م۸.٩‏ بلتهله1 
1009-9۰ ,25 7660/۵ مزر .عمنوتصطهعا عمتگلهانهه مه فمرتهانصم 

فصتاممن از قممامممه منلنطماوممع۵1 ۵۶ فتقورلممه تقصعمط. .2010 و.گینا رفن۱۱۵ رفظ قمع( بل و0005 
239-۰ ,24 و0۳۵6۵]]010 ۳۵۵۵0 .عع01ا 02 مصرراهممزها عاصاهاه ۵۶ حمتامت 0۳00 تم صقصعععه ]21 

صمهطاهه ۳ مم۱2ممومم «مآم‌صرمی رها ۵ مممهت ۶۳۵۵6 0 ممتاقانموم۱۷۱00۵۵6 :2011 و.لا مهد .لا مه لها ویک مقل-010[ 
1267-0۰ ,125 0۷۱۵۱۱5۱ ۲۵۵۵ ع291عخ رباع /ماقا150 صتع‌ا2۲0 

هعم-108 لهمز۱۵ 2 ۵۲ دمتادتهامههه لممتومامعطر مطا وم صمومی ملق ۵۶ ]امعم 1 .2001 بای مطللم1 ویک م1522 
59-۰ ,4 ه۵۵۵ ۳ ۳۵۵0 0۴ ۱۵ هل 

صتامع0 ۵011160 گم »رمامرجنرمی 0ممتقطان ه رها 201112760)و فصمزقاناصه متام بع2009 .لا بتاتهت) رما ۷۷۱0۵ بیظ مطلت6٩۸‏ وک وتان[ 
121-۰ ,72 ۱0۶7۱۱۵۱۵6۵5 ۱ظ وعمهیاه مه فلتمللمی .عاها150 نامر ماه 20 

2 0۷ 5020111760 وه0قاناصه ماطانمل ۲۷۲۷/۸۵/۷۲۷ ۳0۲ ومارآمتامع۱ه ]۵ وفوعام .20090 و.لا رتاتت) رما مل۷۷۱0 ر.ظ مط61٩ظ۸‏ مک ومانن] 
178-۰ ,74 ۱0۱۱۲۵۳۵6۵5 :ظ وععهاو مه دزملام .1901206 صتعامتم مدا هه صتاهعج 011060مص ۵ برمام‌صرم ه1مانتامو 
۰ ۸ - ۲۵16256 0160مصمن مه ممتاهلناووجعصه بتنا0ت۳12 ,2006 ویک رزتطا0عمنا ورگ رتقطگ وی با126010 بظ ,1۷۲20006 

0۰ ,41 «و0 16607۱0 ۵6۱۵066 ۵۵ ۵۴ هل ۲۱۵۳۱۵0 

,391-4 ,14 ۳۵۲۵06۵]]0:6 ۲۵۵۵ .۵1165عن9 صتععهء 0صه صتامعم ۵۴ حممتامحتماصا .2000 وب بتک ۲2۵ ربظ 1۷۲27021606 

,201 ومع تم فصماوره متام 0ممهص-تمصرر‌زمممزه 0مساامننتگ ,2011 رگن رقاتمصولن۱۷]۵ ,0.6 ,10865 ریق مقتصع[۷]2/2 

1865-0۰ ,25 و۲۵06۵]]014 ۲۵۵۵ .05صناممصمی منلنطم1۱۵0 ۵۶ ۲6۱286 هه برطمتاهعا2۳0 

مط 0۶ ومتاهم0 ۳۳۵۵۱081621 .2000 ویک مصتهطاقک و.ظ و2عط)صهقممهتاوم10۳ ر.رظ رماجمتا۳ ما 1100-120ظ وم ,۷]6018۵-10۳165[ 

,417-4 14 زا۲۵6۵ ۳۵۵۵ ۱۱۱6۵۰ متخ 0۵۱۲۲۵) صاع ۳06112 

عتامصمدم تقع۱ متام ۵ ممتافانوومجهممصها .2016 و.ظ ملصهزصهکف ر.ظ رتامم20ععظ .9 بلتهله1 ب.ظ م241صصصهط۷]۵( 
۵0۵۵ ۵ ۱۵و( لقطمتامصه‌اص ,۲۵06 ععجعاهه عتمطا فده مصه وم‌رمام‌مومه صتاهع۲۷۷۳)۰۵ طعنامتط) فقصنامممومم 
816-۰ ,82 1۱۱۵6۳۵0۳۱۵۱66۵5 

۶ نامهتم لهمنعمامطاممصظ مجح ممتاهع/۳۵۵ .2010 و.ملا.ژ ر۷]۵01۵۵0)5( رنه ,وعت۸0 ولا م5عطوم1 وی ,۳۲۵18200 
۰ تمه 0ص متتتع]مام12 02060 تقمط ۵۶ ممتای‌هاممهه متلمادمتاهعاه رها 0مصصرم ممله‌تانهن تمصطررآمم‌مزص 
9827-44 ,26 ۲لتاطعم2 [ 

0ص 10۷ ۳16 مممتومم‌ونل صتهعه 011160رم2 هم ممتاه2ناتطهاه 0صه ممتامحها] .1997 ,ما رتم۷۷۱0 ,شیک بلط ویک ,۳۵۲0۲۵ 
446-۰ ,45 و۵ ۵۵0 ره ماو ۵ سول .عصتاهعم آن<مطاعحط طونط 

عصایطه(/۴۱۵۵0 .وماه‌تاجومومم ۵ مقصهتم ۵ ممتانممم‌صمم لهمتصصمطل ,1992 و.ظ رهم۵۵ ویک ر2عطمصهه ری رتعطم‌صهه ر.ل ,۱80 
339-۰ ,36 

-1۳06067 وم مطق112-۳016تصصهاض و.ل رمع -092ص2ظ وبا مو۷۵۲22-10176 و.رظ و2قامممصهن ری بلهژه۷ته)-112تمما منم 
۵ ۲۶۵۵6551۳8۰ مطلبمعصنع 1۸ ۳۲۵0۵0 مز ۰1۲۵۵۵ سول خ :ممتاهلنادمهعمعمص2 .2010 ریت 0060-1602 ربظ ,ملهتتهوظ 
39-0۰ و2 هیک او 

موی هنود را ممعومعب ۶ ممتامانوممجمن۷۱۵ ,2012 ر,طیکین) ,0980 بویت ,۳2۷2۲0-11180206 بیظ.) مقط6م 
.37-2 ,90 واعوعع0 و۱000 ۵0 ۳0۵۵ .ععلناوم0»۵منصه ه حمتای‌تاممه 4هج باتلتطاهاه بصمتاه2 هدفه 

۲ وم۱منط20۷0 مه ومعمام‌جومی م4زتمطمعهورآمم-صلناطاملعم)م12-هاظ .2010 .۲ وامظ1۷ ورگ محطتاتهعت2ظ ر.ظ م21۳6 .لا بطم 
686-۰ ,200 ۱۵ یل ره ۱۱۵۱۱۵۵۵ :06۷6۵265 جوع1ه جح 10005 ]عم ما فلهعد)باعمه باه عرصامطام لوط 

0 صتامعمتطلعا010 رمطاه ۵۶ تاتصاهاه ام مه ممتاهتههمووه جوم ۵۵ صتا06۵ 0۴ ۴/60۲ ,2014 رل ,۷۷6185 بلط بطه‌صتطاه 
29-۰ ,9 هام0 ۳۲۵۵۵ 

ما فتورولممه لمعتع0۱0م۱ ۵ مملاممنآمم۸ 1994 وت بطم۳۱۵۸-۳۵۳۲۵۵92 ما ریق ,۷122066 و.ل ,010551010 و۱۷ رتعلل9 ریگ م16171556 
۱0 
121-۰ ,91 فا»عموظ۸ عصلیم»ء معط 20 

ممناهناهم‌معصه عمط 10۶ معله‌تاتهممصفه همم تعامج پ(مومجوماتل ارطامصندنصاتق ,2013 رم رعطه ۷۷ ,۷ ,ونان بر ,16082 


بهینه‌سازی تولید نانو کمپلکس‌های پرونئین آب پنیر- پکنین.. 941 


524-۰ ,141 هرت ۳۵۵۵0 .3 1۲۱ متصصهازه ۵۴ مقجع6: 600001160 200 

0 اوه 0۵/6۲۵ 10۲ وممهامصم مامانامد صتامعممهامنم مظ۷۷ .2017 مص.ظ رعطللع۵ع۳0 ر.ظ.1 ,۷۷۵۵0865 
130-۰ ,63 ع:۱۵ ]۳۲060 

صنقمو مممبامها ممتم همم متامادم00ع01 ۷1۵ 10165)تهممصهه ماصافاه ۵۲ ممتاقص:۳۵ 2006۰ وباط فوصت رگ مصقعهصه۲1 بط ۷۵ 
121-۰ ,82 0۵2۵0۱۵7۶( .272016 ماع هه متقصتهووع 

ده 10 مملمنطه۷ مه صتاععم از وممام‌مم‌مصهه. فلا مه متلنطامآومامم-ه]عظ . ,2009 ویتژ. ۷‏ رامطانا و.ظ م2116 
1120-6۰ ,23 ۲۵6۵/0105 ۲۵۵۵0 .مه اج 0عاهتن6همفصارا۵م 
-0صقط که مامتا تهممصهه صتموو هه ومالمعلص صتموهق 0۱60همووج-۵ ,2011 ررتا.۷۲ رامش .ما ,۵90006۲8 ر.ظ ما211۳06 

1270-6۰ ,25 ۳۲۵۵۵۲۵105 ۲۵۵۵ .2008 اقا 0عاحساحوصا راهم ده 10۲ وعلم‌نطه۷ 


ك صص مه که مامصطعع .1‏ 0ص . ععصعمتعگ ۰ ۲۵۵0 صهنصو۲] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / رگ 5 1 
جلد 14. شماره 5. آذر - دی 1397. ص 943 -929 ر یه اش هی 929-3 .۵ ,2019 27[ -66 وگ .۱0 ,14 ۷۵/۰ 


۲ ۵۳6۵۵۰۵10 008۵۱6 1۵8۵ مها تم ۵ ص) ما6 
۲ 2110 ,6010۲ و6تااصاهای عظ) ن 0ععهه اه م6 مهن ۵۶ صمماصاعمریهه 


م0 0و۸ .۲ رتتتمجمطل ۷۰ وگول ۷۲ 5۰ راتصعمطه .6 


16061۷60: 3 
۸060160: 07 


0 عمط صا له تدصماه ۵0و ود لته بقیمت2ل1 صم)تممصضا عطا ۵۶ عمجم وا له امعم عهصهرن مصمتام۵ ۱۵۵۲۵0 
۶ ۵عجعوعتن عطا صاً ۷۵۱۵۸۵16 1 11 90۹۵(۰ صقطا ععمجص) هدیاه ونط) ۵۶ تدم عاصاهتعلنعومه 2 قوذ مممهمصصنا- نا .عمنتادنا0 1 
عطا ,وره2۵/۵0 50 .صنامم‌صمم. عاطاه]مم صه_ و1 ررللهه‌تصعصل هه فعتنتاهته‌م‌صها طعنط مج متب‌فتممه رتته راطون1 
م06۵0 موم 0صتاممرصمی ماتاها۷۵ فنطا ۵۶ همتاهعامج تم فمیامتصدع) مهو زآممرج م۲ 0مادعتماصاً عته قتمطمتهموم۲ 
من ومزعممصدعع) عصم)عممرصا دمص مط ۵۶ عصم و صمتاه0ا۱۵۵۵0۵۵ .1116 مدای مه ممنووهممعم همتسل ممملهتوع0 220 
م1 ع۷تام0۱۵2 1۵00 0 اداتطاهای لهمتصصمد م۲متمرصز و تعنص وونل 1000 مط مر 0منامرص2 و1 

۲ صلما0۳0) وتمصرآمم‌مزها ملعصته ۵ عصتصتقطه مه ومتمامتاه « 0۳۵00۵0 وه وی ومام‌تاتهم۱۵200 ۳100011/۵۵ 
۳۵۱/۹۵۵0۵106 .فملنامع1مصر منبهطممهورداون مه صتمامم ۵ ممتهامرومه مط مصتاام‌صمی باب و( تتقطمعهوزآ2۵ 
عصا ما ما روعامتاتهممصهه تمصرآمم‌مزط مامت مساو صقطا ممتاهتعلتمجمی ماصا عمج صملق) میم ومآم1)تهممصهه ملما۵م 
0صح احعتصمطه تمطونط تتقطا مه ممصرآمممنها فتامتنه ۵۶ ووتامعه لقومتامصنظ مصا موه ممتاممتامی متاولعتمط٩‏ 
۶ و۱۵۵ 070 رصصتاتلعص لتنوناً 2 صا تمطاموها ۵0 میم وملزتقطممهوآوج مه فصتعامتم مطا مفظ/۷ .وهای ت02تماامم 
0ص ماطاناامو ۶ جمتتحصصم] عمط رالناوی: ه وه رصح ععمتامهماصا کصممايموها مطه همتمهم‌هوبن (ر1 تمرم وه جقه ومعمآم‌جومم 
و۵ رآممم1ه 0 عط عصتاهنهوعو رالنادعع 2 فه رصم فهمتامهماصا وتفلناممز ممنمم0۷۵ (2) ومعرمآم‌می قاهانااموطر 
5 ۷/۵۱۱ 2 ,وتمصصرامممنها فطا ۵۶ طامجا چم ومعتعطه لهعتتامعاه مطا وم عصنل‌هموم0 اممنهومو فمتمصهتته هه تعطام موم 
مطاعصعاه متجم فصه زج مه تاه رقطا عصتامعه وع0امع] 

۵0 1097 مامت مج چم 0مقحها فملناومرمممصهه لزم موم ممصوته ممتتلمتم ما قه۳ لته وتط ۵۶ نع مط1 
5 ,0.5) فعمتاه‌تاممعومه صتاهع ۵۶ دامعه عمط عمتلباامص1 دتمامق؟ فیاملنه۷ ۵۴ ممتاهعتامع۷به1 هه وع1نا هصق صتاهع2 
6۲ 1 ر۵)05 و6۵ ۵ ممتامص0] مط مم (9 صرح 6 ,3) 0۳ مه 8٩0(‏ 0صه 6 ,4) عصمتاهصوعصمه مامت ۱۵ و(۵ 1 220 
۰ 28 0۲0۵00۵108 و1 0 مممتاتلجمی لقصتاون 4ص ما 


۵ ۱0۵ (70*0) 7/2۲6۲ 0610812760 ما 15501۷60 ۸/۵۵ (2 1 ,0.75 ,0.5) ۵۳۷06۲ ۲۸۷۳ :فل‌مط)عصهر 0صه کلهفته)ه]۷ 
56 0۲۵0۵۵۲60 ۷۷۵۲۵ (6896 220 6 ,4) ۷۷۳۵ ۵۶ فممتاناامد فتاممنامه اصعععلن رعصصنا عصعه عطا ناخ .عصمتامامی نم 100 
۵۵ صط 100 عتهو۵۲۵ ۲۵ ۷/2۸۵۲ 61001260 صدً 119901۷60 ۷۷2۵ (متاج۴ اصحافومی )2) صی۵1)۵0۵ظ 

,1601 ,مصنا]۷۵ مصصقی مطا طاه موم مه م۷۵ فممتانامی صتت21)006 مضه ,1۳۷ ب۷/۳ 01۳602760 16 
«الفص .رامامام‌صم ۵1۷۵و م6 0معرتصه مه صمتاتامد عظ) فص 20060 قهب< وتامد لمام) عطا ۵۶ 106 0۶ ما۲2 ۵ 21 60 ۱1۷/669 
متصمعهتاانا مفهتصه) عم2نصهعمصمظ متصمفحن مه ها ممتتامد ‏ دنامعبامه. 0عتهوهتم عطا ۵۶ ممتاه2نمهعمحطمط مصتتل 
-0 مصلحط 10 10۲ ۷۷ 350 0۶ 00۱۷6۲ عط هه )»25 26 (ععاعصهتل عهامعم حصحظ 12 ,1۴12 20 ,۲۷۷ 400 ,«صوم‌صرمت) برع 10مصطمع 1[ 
,) ۷۵۱۵۵۹ ۵۳۱ 0عصتهاه0هت ما 0عادناز0ه 2۵ فممتاناامد عط ۵۶ ۳ج .رللهنهتع عمتاماهه ونطا مر 20060 ق۷2< مممرمحژ 
1۳(۰ 200 0.1) ۱۵0۵۳۲ 220 نلل۳۲ عصتمنا (9 ,6 

مص0مصع ۳۱ 00۱1610ظ بل ۳۲:0 ۷12۷) تماممومم15 0۱1010مظ 2 فصمندا 0ممتصماعل مه باتومع۷5 م1" 
۰ 18.3 0۶۲ م۲2 تومده ه 200 25*0 0۲ معتتاه؟هموجها مط 2 (مونا ,900 016صلو ,1200121001165 

۵۵ 1006 1 لو عه«ازهو ز معفصا عصتمد وتورولقمه معفصا رها 0متنافمعم مه اه ممبتلده مامت 
0 ۱۵820600۴۲۵۱۵ ۵۶ ممصهتهمم2۵ ما ۸16 ۱۷۵ ۵012060ترهه ۷/28 ]1 وفنت2عع0 ۲۵۴0۲60 

40 25*0 0۲ متتاههمجصه! مطا اه (موتا بقصونه ,3100) ممتاهمنتمصه ها 0عتاجمرج مه 0مطاعصط 0متقع(عععه هظ 
۰ ۱0۰ طز عماج هبع۷ فممتاسامو گه بواتلنطاهاه م1 صتمد 60 10۲ 20,0002 
6 ۲۵۳۱۵1۳۱61 6 ۱2806۵ ۵ ما۲0 18 رن 1 
)1( 100 0 200 2ص ۵ عصصتآ0 ۷ 168[ 5 0۱ نله 
طعن متصصحصرل ه مت 0مامااه م9۵ مممتاامی مام‌مومممصوه 0هتهممتم ۵ لهتاممامم ماع2 220 5120 ع1متات2م 1" 


کت ۱۷۵۱۷۵ راطمحصصیتتافص ۷2/۷ وتممنو 2۵)۵) 00طامحظط مصتم‌الدعه 
6 15۵5008286 ۵ مادم مهلوهنز مالدممصصمن) . تقاصعت ‏ ها 2۵0 مه مه . 0عصونوعل نع فامعططامع:1 


0 ,۰1600801081 مه ممممزم ۴۱۵۵0 ۵۶۲ )صمجانهم1۵ رت0ووع]۵0:ظ ماهههوفض 220 990۲ع)0:ظ رماقتالهتم ,۱۷۲8۵ .3 2240 2 ,1 
۵ ۵۲۵ از مه وعممم0 لمتالنه‌تهه ۵۶ «الوه تما 

بط۵ع 00۲ مطمناهع‌نظ تعطعنط ۵۶ ماباتافما محتحقطوظ رردوماممطهع] ۰ مه معصمزع5 ۲۵۵0 0۶ )صعصاتدمه1(۵ رتمووع۳۳۵۲ تصدادلوو۸ .4 
۱ 

(۵0.26.11ع ۵ تعدگه زره تاتقصط-۱ تمه ممتممموعمن ) 


بهینه‌سازی تولید نانو کمپلکس‌های پروتئین آب پنیر- پکنین.. 943 


اصعلجممع0ه1 معط ۵۶ )معلله م1 ,10 ممنفتع۷ ریم مفهعاهاه) مبه5۵ امد صهلوعنا طوبمعطا برع0010مطاع]۱۷ 
(9 ,6 ر3) ممناله۷ ۵۳۲ هه (۷/۳ 190 ,0.75 ,0.5) اصماومه صتامعج ر(۷/۳ 890 ,6 ب4) اصماجهه ۷۷۳۵ 0۲ ۱۷2۲12016 
,2 باون معط مصتصماعل ما 1۳۷۵90122060 ۱۷2۵ مممتابتامی رمام‌مم‌مصهه ۵ باتاتطاهای 0ص عمامی راندمع۷5 


عط ۶ باتلنماهاه فص جمتامصصم؟ عط ما ۲۵1 رم ۵ رهام تمتاصهامج هاع2 مه 12600۲ ۵۳۲ عظ۲۳. +صمزوعی‌عنل 0صه دامع 
عطا مه مومع هرق فطا ۵۶ صمتامحنوم1 ۵۲ معتوع0 فطا. وممصمالصا رز مفجموها. عقاوم صلامعمصهامر ۱۷۵ 
6 ]ظ2) 1۳00۲ صرح رهام مقلج (رصتاععم مه صتمامج پرم) وتمصرآمممژها م۲ ۵ م۲2 م1 صتمامين صرح 040رتقطمعهوتآ2۵ 
0 06001 )2 0۷۵0و ومام‌هه ۵۶ انامه مطا عمتبمدع۷ .ومرمآم‌می ماطهاه ۵ رتماممصطتلعو گم ممتلقصم1 مط ظر 
0ص روماماته متمامن رمطا نامه تدتاصمامم ع۷تاققمه مصا مصلفهمتمص1 وه بواتازاهاه تتقطة ما قام۲ عصه)ممرصا مه رهام 
ماع مطا ما .نتفای افعطونط عطا 20ظ 9 عم ]2 معامهه ع0۲ععطا ,راتانتاهداه هه )معله اجعتع 2 20 0و2 2۳۱ 
ص60 عصلعدم‌مصا رها 0و رصمتاهتاممومن صتاموم رها 0ما00گه رامممتای مه اتومم۷۱۵ روتمصطرآمم‌منها گم کصمتا‌تاجهعجهم 
مط از 20 ۳۲ج رها 20000 وزمصر موله ۷2۵ ومام‌هه معط ۶م (* ب) مه وععصطع زا م1 .800هممصا مه بالوممو۷ 
۲ 96 0۲ «متاقص:10 مطا مه میل 0ععهمعط1 مه ومام‌جهه 0۶ »1۳00 نا رومناله۷ 201016 ها ۳۲ ۵۶ صمتاعتا۲۵0 
6۵۲ ظ) مه باتاناهاه اععطونط مطا 24ظ ,9 < 0۳۱ ۵1 166 < صنامعم ,466 < ۷۷۳۵ 0۶۲ طمتاحتاجهوهه عط مفتاط بععامعومم 
یامن مطا وتونه ونطا مد .والدم۷196 ومطعنط مطا هه * با )معطونط مطا رزاتلزطاهاه آوع«م1 عمط 0قظ ,خحا۳ام موله 20 ر* ب[ 
٩120 ۶‏ 01ات2 2 )۱ امن ۵ ۵۶ ممتاقمهم] عمط بم 1 :4 0مصنههان مه صتامعص مه صتقامج م۱ ۵00۷۵۵ ۲2410 
۰ 53- 0۶ اهتامهامم 260۵ 2 مه مه 160 ]با0طا2 


صتاهع( از ۵۱ع۲ مومه:۵ بصتهامظ م۲۷ رمامتممصه 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


